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Description 

La prdsente invention a pour objet un vdhicule auto- 
propulsd utilisable notamment pour se ddplacer dans 
des tuyauteries pour porter des appareils d'inspection. 
Ce vdhicule est con$u pour intervenir dans des rdseaux 
divers urbains comme ies dgouts, eaux, drainage, gai- 
nes de ventilation, potenceset pylones creux, mais dga- 
lement en milieux industriels. II pourrait porter des outils 
et transporter des outillages pour eff ectuer des missions 
de travail ndcessitant de faibles efforts avec un outillage 
spdcialisd. II est destine k se ddplacer sur de grandes 
distances et est relid k I'extdrieur par un ombiiic. 

On a ddj& con$u des vdhicules pouvant se ddplacer 
dans des espaces compris entre des parois sensible- 
ment paralldles et Ies tubes. Les appareils connus se dd- 
placent en utilisant une grande partie de I'espace dans 
lequel iis se meuvent et sontdonc dans I'impossibilitd de 
f ranchir des obstacles, ainsi que des modifications de la 
gdomdtrie des tubes comme des raccordements de 
tuyauteries. 

Les vdhicules connus, tels le chariot autonome se- 
lon le brevet frangais FR 2 172 687 et celui citd dans ia 
Revue Fran$aise de mdcanique 1987-4, se ddplacent 
sur roues pour le premier, sur des chenilles pour le se- 
cond sans pouvoir se dinger et roulent en suivant le tube, 
ils ne peuvent franchir que de faibles pentes dans la li- 
mite de leur adherence assume par le poids des appa- 
reils, un obstacle au fond du tube les empdchant de pro 
grosser. 

Le vdhicule d'escalade tel que celui prdsentd sous 
le nom "Merite 0 k la page 31 1 de la revue prdcddemment 
mentionnde et qui utilise deux roues motrices et quatre 
pattes repliables assurant I'appui sur les parois par des 
boules sphdriques, s'il peut se diriger en dvitant certains 
obstacles, ses roues en forme de spheres rendent sa 
progression impossible dans des parcours ayant des ru- 
gositds importantes sur les parois. Sa capacite de trac- 
tion dtant limitde k Fadhdrence de ses deux roues motri- 
ces pour six roues en contact, il ne peut done trader un 
ombiiic sur une grande distance. 

Le vdhicule connu par FR-A- 2 530 214 utilise un 
module avec deux roues motrices et deux roues libres 
en rotation pour assurer I'adhdrence. II peut se diriger en 
suivant de prds les parois, mais proche de celles-ci il ne 
peut dviter les gros obstacles tels que les doigts de gant. 
Son adhdrence est dgalement limitde k ses deux roues 
motrices. Le vdhicule est dgalement instable. En effet 
dds qu'une roue a perdu le contact avec la paroi, le vd- 
hicule se trouve ddsdquilibrd. Sa faible adherence ne lui 
permet pas de tracter un ombiiic sur une grande distan- 
ce. 

L'appareil selon DE-A-2 640 055 est un manipula- 
tes utilisant des ensembles de trios de vdrins pour se 
centrer et non pour assurer son adherence sur les parois 
car ses roues ne sont pas motrices, il n'est pas un vdhi- 
cule automoteur capable dese propulser, il est descendu 
en position de travail par gravity. 



Le vdhicule selon EP-A-0 181 558 se ddplace en 
roulant au fond des tubes en assurant son adherence 
grSce k un jeu de roues poussdes par un vdrin. La posi- 
tion de ses roues motrices ne lui permet pasde se diriger 

5 dans letube et done d'dviter les obstacles. La disposition 
des dldments mdcaniques oblige le vdhicule k constam- 
ment maintenir le contact avec I'ensemble de ses roues 
sous peine de rouler dans une position qui risquerait de 
lui faire perdre son dquilibre sans lui permettre de le rd- 

10 tablir. 

Le vdhicule selon EP-A-0 085 504 se ddplace en 
roulant au fond de tubes, spdcialement des pipelines. 
Maintenu par trois bras, il est sensiblement dans I'axe 
du tuyau gr§ce k des dispositions dlastiques. II se ddpla- 
is ce par reptation sans pouvoir se diriger. Le vdhicule ne 
peut dviter un raccordement de tuyauterie ou un obsta- 
cle. 

Le vdhicule selon FR-A-2 638 813, qui a dtd utilisd 
pour dnoncer le prdambule de la revendication principale 
annexde, est compose de plusieurs parties qui peuvent 
se porter mutuellement pour franchir des obstacles, il 
possede des trios de vdrins tdlescopiques k vis qui lui 
permettent un centrage dans le tube, toutefois ses roues 
ne sont pas directionnelles et, pour franchir des obsta- 
cles, il doit se faire porter par une partie des autres dld- 
ments. Sa ndcessaire robustesse le rend iourd, il occupe 
une place relativement importante dans le tube par rap- 
port a des obstacles en saillie dans le tube. Son poids et 
la puissance ndcessaire pour actionner les moteurs limi- 
tent ses distances d'intervention parce qu'il est pdnalisd 
par un ombiiic volumineux. 

La prdsente invention a justement pour but d'dlimi- 
ner ces inconvdnients, de permettre d'dviter ies obsta- 
cles et de se ddplacer sur des grandes distances. 

Selon la principale caractdristique du vdhicule objet 
de Pinvention, celui-ci comprend un corps muni aux deux 
extrdmitds de tourelles portant des jeux de vdrins dispo- 
ses radialement pour assurer sensiblement son centra- 
ge dans un tube. Ces vdrins du type simple effet action- 
nds avec un gaz permettent une adhdrence sur les pa- 
rois par I'intermddiaire de dispositif s permettant le ddpla- 
cement du vdhicule et disposds sur I'extrdmite de la tige 
de chaque vdrin. Le dispositif permettant le ddplacement 
du vdhicule est dispose sur Pextremitd de la tige de cha- 
que vdrin. Le ddplacement du vdhicule est ainsi assurd 
soit avec des roues, soit avec des chenilles motrices. 
Ces dldments permettant la traction du vdhicule sont 
dgalement dirigeables, ils peuvent toumer par groupe 
d'dquipages avant et arridre, simultandment, pour per- 
mettre de diriger le vdhicule. 

Selon une autre caractdristique de ce vdhicule, les 
vdrins sont tdlescopiques et peuvent porter plusieurs ti- 
ges emboitdes les unes dans les autres et se ddployant 
sur une variation de longueur qui permet au vdhicule, au 
cours d'une mission, d'atteindre des diamdtres tres dif- 
fdrents. Chacune de ces tiges comporte une liaison en 
rotation permettant de transmettre le mouvement de ro- 
tation du corps k chaque tige du vdrin et k la chape de 
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lament roulant qui est soit une roue, solt une chenille, 
pour permettre au vehicule de se dinger. 

Selon un mode de realisation pr6ter6e, ia comman- 
de des rotations des verins est assume par un moteur 
qui fait toumer une roue d'engrenage centrale, celle-ci 
engr§n6e sur chaque pignon solidaire du corps du v6rin 
peut entrainer en rotation simultan6ment les corps des 
v6rins en liaison pivot dans les tourelles. Les ensembles 
de v6rins et pour chaque tourelle sont actionn6s par un 
moteur indSpendant permettant ainsi des rotations direc- 
tionneiles differentes sur les roues avant et arriere du 
vehicule. 

Selon une autre caracteristique de ce vehicule, les 
verins sont du type simple effet, avec un ressort de trac- 
tion dans Paxe longitudinal du verin pour rappeler les ti- 
ges de v6rins vers ia position rentree, ie ressort est ac- 
croche, d'une part, au fond du v6rin et, d'autre part, k la 
tige centrale. Les verins sont alimentes en gaz indivi- 
dueliement par une tuyauterie penetrant k la base du ve- 
rin et par Pinterieur du corps. Les tubulures sont refines 
k des distributeurs qui permettent d'alimenter individuel- 
lement les v6rins en gaz. La force de pression du gaz 
s'oppose k Taction de rappel du ressort permettant des 
sorties partieJIes des verins et des efforts de pression sur 
les roues motrices differentes sur chaque patte. 

Selon une autre caracteristique de ce vehicule objet 
de Pinvention, les tourelles sont demontables du corps 
du v6rin. Le vehicule peut etre equipe de tourelles pou- 
vant recevoir trois verins et de tourelles pouvant recevoir 
quatre verins. Elles sont interchangeables sur le corps 
du vehicule suivant les missions choisies par demontage 
de vis de liaison. 

Selon une autre caracteristique de ce vehicule objet 
de Pinvention, les corps de v6rins sont emboTtes dans 
les elements toumants des tourelles. Un encliquetage a 
bilies assure la liaison en translation du corps du verin 
avec la partie toumante de la toureile dans laquelle il est 
monte. La liaison en rotation du v6rin est assume par un 
emboTtement dont la realisation pr6fer6e est une liaison 
prismatique. L'encliquetage k bilies est Iib6r6 en effec- 
tuant une translation manuelle sur une bague rappeiee 
par un ressort. Ce dispositif permet un demontage des 
verins, sans outil pour faciiiter ('installation du vehicule 
dans des cavites etroites comme les trous d'homme par 
exemple. 

Selon une autre caracteristique de ce vehicule objet 
de Pinvention, les tourelles des verins peuvent §t re equi- 
p§es de la totality ou d'une partie de leurs verins. Les 
espaces vides sont combl6s par un couvercle encliquete 
comme les verins et assurant I'6tanch6ite dans la cavite. 
Cette disposition permet de degager un espace impor- 
tant rfun c6te du vehicule pour permettre d'eviter des 
obstacles entravant le passage. 

Selon un mode de realisation pref6re, le gaz corn- 
prime foumi aux verins est produit en circuit f erm6. Cette 
disposition permet k Pappareil de se deplacer immerge 
et independamment d'un circuit d'air passant par Pombi- 
lic. 



Selon une autre caracteristique de ce v6hicule objet 
de Pinvention, les roues actionn6es chacune par un mo- 
teur disposant d'un r6ducteur de vitesse peuvent etre 
commandees k des vitesses diff 6rentes. Cette disposi- 
5 tion a sa raison d'etre en particuiier pour permettre des 
mouvements du v6hicule quand celui-ci est uniquement 
porte par les roues d'une extremite ; les v6rins appli- 
quent leurs efforts pour assurer une adherence suffisan- 
te par ces uniques roues mues par leurs moteurs res- 

10 pectifs, alors que les autres verins ont leurs tiges ren- 
trees pour permettre de r6duire I'encombrement du ve- 
hicule et des mouvements face k un obstacle. 

Cette possibilite d'alimenter independamment les 
moteurs et meme de supprimer cette alimentation per- 
met des manoeuvres de f ranch issement de coudes et 
d'obstacles. Le v6hicule peut 6galement, quand il roule 
avec quatre roues sur une surface plane, recevoir sur 
les roues d'un cote et de I'autre du vehicule des sens de 
rotation differents et se comporter comme un char qui 

20 glisse et pivote sur ses elements roulants. 

Selon une autre caracteristique de ce v6hicule objet 
de Pinvention, chaque roue est dispos6e pour etre gui- 
des en rotation d'un c6te par une liaison pivot 6galement 
du cote du moteur. Les roues ainsi disposees permettent 

2S au vehicule de rouler sur des surfaces planes et d'ap- 
puyer sur les couples de roues, d'une part, k Pavant et, 
d'autre part, k Parriere du vehicule. 

Selon une autre caracteristique de ce vehicule objet 
de ['invention, les elements roulants peuvent §tre des 

30 chenilles si les missions le n6cessitent. Les chenilles 
sont disposees pour former un plan incline vers le sens 
d'avance du vehicule, et permettre de monter sur des 
obstacles sensibiement de la denh/elee du plan incline. 
Le contact entre la chenille et la surface de contact per- 

35 pendiculaire k Paxe de symetrie du v6rin est localise par 
une surface courbe donnee par le galet moteur de la che- 
nille. Cette disposition permet de limiter I'etendue de la 
surface de la chenille en contact avec le tube dans Paxe 
du verin, facilitant la rotation du verin autour de cet axe. 

40 La rotation de chaque chenille est assuree par un moteur 
commande independamment et place selon un mode de 
realisation pretere en arriere du plan incline. Le mouve- 
ment de rotation du moteur est transmis au galet moteur 
de la chenille par une courroie. La chenille presents un 

45 dispositif de galet intermediate pour lui permettre de ne 
pas flechir face k un obstacle. Un dispositif de tension 
permet k la chenille d'etre tendue. 

Selon une autre caracteristique de ce vehicule objet 
de Pinvention, dans son centre il est s6par6 en deux par- 

so ties Ii6es par un pivot motorise. Dans sa realisation pre- 
feree, Particulation en chape est, pour chacune de ses 
parties, solidaire d'un demi-bSti du vehicule. Un arbre 
canneie constituant Paxe du pivot de la chape est lie en 
rotation a un element de la chape, alors que Parbre est 

55 lui-meme lie en rotation k Parbre du moteur ; le moteur 
etant solidaire de I'autre partie de la chape. Le pivote- 
ment de la chape est ainsi soumis k la rotation du moteur 
associe k un reducteur de vitesse. L'effort maintenu par 
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le moteur associ6 k un faible rendement du rSducteur 
permet de raidir le pivot et done Pensemble du corps du 
v6hicule, inversement la deactivation du moteur permet 
de Iib6rer le pivot et d'autoriser une rotation libre. 

Selon une autre caracteristique de ce vehicule objet 
de I'invention, celui-ci est reli6 k un poste de commande 
par un ombilic porteur des cables de transmission de 
l'6nergie Slectrique et de commande. Suivant une dispo- 
sition particuli&re pour permettre des d6placements sur 
des grandes distances, le cable est enroul§ sur un en- 
rouleur ports par ie vShicule et Sgalement un enrouleur 
extSrieur k la canalisation dans laquetle se trouve le ve- 
hicule. 

Le vShicule, pour pouvoir se dSplacer, a entre autres 
besoin d'une observation par une camera transmettant 
les informations au poste de commande par rombiiic. La 
camera permet de suivre Involution du vShicule mais 
Sgalement de faire des observations. La camera est mue 
par un mScanisme qui lui permet d'observer dans les di- 
verses directions de I'espace. II est possible de monter 
sur le vShicule d'autres outils et moyens de controle. 

L'invention est ainsi 6nonc6e a la revendication 1 
annexSe. 

D'autres caractSristiques et avantages de Pinvention 
ressortiront de la description qui va suivre, donnSe k trtre 
d'exemple purement illustratif et nullement limitatit, en 
rSterence aux dessins annexes. 

Ces diverses caracteristiques ressortent des reven- 
dications2& 18. 

La figure 1 est un schema illustrant la disposition gS- 
nSrale du vShicule, avec son environnement, dispose 
dans une canalisation et ses liaisons avec PextSrieur. 

La figure 2 est une vue en perspective du vehicule 
dans un tube. 

La figure 3 est une coupe longitudinale de la partie 
avant du vShicuie avec une chenille comme 6l§ment pro- 
pulseur et le dispositif d'observation par camera. 

La figure 4 est une coupe transversale du corps du 
vShicule par la tourelle montrant une disposition avec 
trois vSrins et des roues disposes dans un tube circu- 
laire et Sgalement dans une gaine rectangulaire, roulant 
sur un plan, avec les verins partiellement dSploySs. 

La figure 5 est une vue en coupe transversale du 
corps du vShicule par la tourelle montrant la disposition 
avec quatre vSrins et des roues. 

La figure 6 est une coupe transversale du corps du 
vShicule par la tourelle montrant une disposition avec 
quatre cavitSs pour vSrins dont un a ete enlevS k la partie 
supSrieure et la cavitS fermSe. 

La figure 7 est une coupe transversale du corps au 
niveau de son articulation centrale. 

La figure 8 est une coupe longitudinale du corps du 
vShicule dans sa partie arrfere et montrant un v6rin en 
coupe et I'enrouleur de rombiiic. 

Sur la figure 1, on voit le vShicule dans une canali- 
sation de reference g6n6rale 1 , comme par exemple cel- 
le d'un rSseau urbain. L'introduction de I'appareil a 6t6 
faite par une ouverture 2. Un dispositif de controle et de 



commande 3 est dispose k PextSrieur de la canalisation, 
ii est reliS au vShicule par un ombilic 4 qui est dSroulS 
au fur et k mesure de la progression dans la cavitS par 
un enrouleur 5. Sur le vShicule represents de manidre 
s gSnSrale en 7, un deuxiSme enrouleur 6 est emportS, il 
possede une certaine capacity de fil d'ombilic emportS. 
Sur une premiere partie de la progression, ie vShicule 
tire derri&re lui rombiiic que dSroule I'enrouleur 5, I'om- 
bilic est tirS par le vShicule qui roule dans le tube avec 
10 une grande capacity de traction grace k la disposition de 
ses SISments roulants comme cela sera dScrit ultSrieu- 
rement, et Sgalement gr§ce k I'adhSrence que donne le 
poids supplSmentaire du cSble emportS dans les par- 
cours horizontaux particulidrement. Des que la rSsistan- 
15 ce k Tavancement de I'ombilic le nScessite, I'enrouleur 6 
deroule I'ombilic sans le tirer. Au retour du vShicule, sa 
mission accomplie, I'ombilic sera essentiellement enrou- 
le par I'enrouleur 5 et, en cas d'impossibilite, enroulS au 
fur et a mesure de la progression par I'enrouleur 6. 
20 La figure 2 represente le vShicule proprement dit 
dans un tube. Le vehicule est compost de deux 616- 
ments 7 et 8 des b&tis constituant le corps de I'appareil. 
Entre ces deux bStis est plac6 un pivot motoris6 actionn6 
par un moto-r6ducteur 9. L'axe du pivot dans lequel se 
25 trouve le moto-r6ducteur est paraltele k deux verins 10 
et 11 disposes Tun k I'avant et Pautre k Parrfere du vehi- 
cule. A la deuxieme extremite de chaque 6l6ment du bk\\ 
sont fix6es une tourelle 12 k i'avant du vShicule et une 
autre 1 3 k Parriere. Ces tourelles ont deux formes, inter- 
30 changeables entre elles sur le bktl, Pune dispose de trois 
cavit§s, comme le montre la figure 4, pour permettre le 
montage de jeux de v6rins, soit trois v6rins formant des 
sortes de deux trios de colonnes ou pattes pour porter 
le vShicule dans son tube, Pautre disposition possfcde 
35 quatre cavites, comme le montre la figure 2, pour per- 
mettre le montage de quatre verins disposes de telle sor- 
te que des vSrins soient deux a deux opposes sur un 
meme axe et en meme temps entre I'avant et Parriere, 
pour que quatre verins soient dans un meme plan et les 
40 quatre autres dans un plan perpendiculaire. Le pivot cen- 
tral 9 est plac6 Sgalement dans un des plans dans lequel 
setrouvent quatre verins. Cette disposition avantageuse 
permet au vehicule de se plier suivant son pivot central 
en tournant autour d'un axe forme par deux v6rins soli- 
<5 daires du tube par adherence soit l'axe de la colonne 
formS par les deux verins avant ou Paxe forms par les 
deux v6rins arriere plaques sur les parois du tube ; pour 
ne pas gener les mouvements, les autres v6rins peuvent 
§tre rentres comme cela sera d6crit plus loin. 
50 La figure 2 montre Sgalement i'enrouleur 6 de I'om- 
bilic 4 fixe k la tourelle arriere 13. Egalement fixe sur le 
b§ti du corps 8, se trouve le groupe compresseur 1 4 f our- 
nissant le gaz aux verins. Le mScanisme d'observation 
par camera 15 est fixe sur le bati 7, il permet des obser- 
55 vations comme cela sera decrit ensuite, entre les pattes 
du vShicule, k I'avant comme k Parriere, pour suivre la 
progression du vehicule, mais aussi pour faire les obser- 
vations sur I'environnement que le vShicule est charg6 
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d'explorer. 

La figure 3 est un dessin en coupe longitudinale de 
la partie avant du v6hicule. La tourelle 12 est fixee par 
des vis 16 et position n6e sur le bdti 7, ce qui permet un 
d6montage rapide pour permettre de placer, par exem- s 
pie, une autre tourelie portant sort trois, soit quatre pat- 
tes. Les parties ii£es au b£ti 7 sont : le moto-reducteur 
17 et son engrenage 18 conique solidaire de I'arbre de 
sortie 19 du r6ducteur, elles sont utilisees et communes 
pour les dispositions avec quatre ou trois verins. L'arri- 10 
v6e d'air 20 venant du groupe d'alimentation en gaz pour 
les verins d6bouche dans la tourelle, par une cavite sur 
laquelle est assurde une etancheite, et cela pour les 
deux dispositions des tourelles. 

L'engrenage 18 s'engrfcne sur les pignons coniques is 

21 des verins, solidaire d'un fourreau 22 pivotant dans 
les roulements 23 qui assurent sa rotation. Le fourreau 

22 dispose d'une forme comme, par exemple, un hexa- 
gone 25 permettant une liaison en rotation avec le fond 

du v6rin 29, mais egalement une portee 24 assurant 20 
I'6tanch6ite au gaz. Le fourreau possede egalement un 
dispositif d'indexage avec, dans cet exemple, des billes 
26 emprisonnees par un manchon 27 qui est rappete en 
position ferm6e par un ressort 28 pour permettre de Her 
en translation le verin 29 avec le fourreau 22. Les billes 25 
sont plac6es dans des trous du fourreau 22 et penetrant 
dans une gorge circulaire et de section trapezoldale du 
v6rin 29 dans laquelle elles se trouvent maintenues par 
le manchon 27 qui les emprisonne pour assurer cette 
liaison en translation longitudinale entre le verin 29 et le 30 
fourreau 22 et supporter les efforts occasionn6s par la 
poussee des gaz. Cette disposition permet I'emboTte- 
mentet le dSboitementdu corps duv6rin 29 de la tourelle 
dont le fourreau 22 est solidaire. L'operation de deboite- 
ment se fait en glissant le manchon 27 vers le haut sur 35 
cette figure, en comprimant le ressort 28, la bille peut 
alors sortir de la gorge du v6rin 29 et ainsi permettre I'ex- 
traction du v6rin 29 du fourreau 22. Ce d6montage rapi- 
de permet de mettre des v6rins ou pattes-colonnes de 
longueurs difterentes, en particulier pour les adapter au 40 
plus prfcs des diamdtres des tubes dans lesquels le ve- 
hicule se deplace. Cette possibility d'enlever des pattes 
permet egalement de r6duire occasionnellement I'en- 
combrement du v6hicule pour le passer dans d'6troits 
trous d'homme au moment de son introduction dans le 
tube. Cette disposition de d6montage rapide permet 
egalement de choisir de ne pas utiliser toutes les pattes 
dans le cas d'une mission sp6cifique, comme le montre 
la figure 6. 

La figure 3 montre egalement un exemple de dispo- 50 
sition adoptee pour les verins k tiges telescopiques. 
Dans cet exemple de realisation, le verin 39 dispose de 
deux tiges creuses 30 et 31 . Ces tiges sont Itees en ro- 
tation I'une k Tautre par une clavette 32. Un ressort de 
traction 33, dans I'axe central de symetrie du v6rin est 55 
accroch6, d'une part, au v6rin 29 par un axe d'accrocha- . 
ge 34 et, d'autre part, par un axe 36 k la tige centrals 30 
Ii6e par une piece 47 k la chape 48 portant les elements 



entrainant le deplacement du v6hicule. Dans cet exem- 
ple, la chape 48 et la piece 47 sont solidaires et portent 
les elements de propulsion, lis sont lies par une goupiile 
37 k 30. La pression des gaz qui arrive par I'orifice 38 
permet aux tiges de sortir du v6rin, equilibr6es par la for- 
ce de rappel du ressort 33, les tiges peuvent done §tre 
sorties partiellement et exercer une force variable sur les 
parois du tube 1 suivant les pressions exerc6es par le 
gaz. 

Le gaz sous pression arrive par 20 du compresseur 
embsrque, alimente les distributeurs 39 qui distribuent 
individuellement par 40 et 38 le gaz, vers chaque v6rin. 
L'6tanch6ite est assume entre le pignon 21 et I'orifice 38 
par un joint 41 ;le pignon 21 peut done toumer alors que 
les 6l6ments 40 et 38 li§s au distributeur sont fix6s. 

La rotation du moteur 17 et de son arbre de sortie 
19 Ii6 a l'engrenage 18, entraine simultan6ment la rota- 
tion des pignons 21 avec les fourreaux 22 et Tensemble 
des elements du v6rin avec les chapes 48, cette action 
permet de dinger les elements de propulsion du v6hicu- 
le. 

La figure 3 montre une disposition de propulsion uti- 
lisant des chenilles. La chape 48 porte le moto-r£ducteur 
lie en rotation k la poulie motrice 49 entrainant une cour- 
roie 53 qui entraine elle-meme un galet 50 entrainant 
une chenille tournant entre les galets 50 et 51, tendue 
par le galet 51 et soutenue par un galet 52. Les galets 
50, 52, 51 tournant en liaison pivotent dans la chape 48. 
Le galet 52 intermediaire supporte la chenille pour I'em- 
pdcher de fiechir face aux obstacles qui se pr6sente- 
raient face & elle. La chenille est disposee telle que sa 
face de contact avec les obstacles soit inclines par rap- 
port k la surface de la paroi 1 d'un angle d'environ 45°. 
La chenille 54 est au contact de la paroi 1 sur une surface 
limitee par la courbure donnee h la chenille par le galet 
50. Ce contact localise entre la chenille et ia surface du 
tube dans lequel elle roule permet une rotation de la cha- 
pe 48 autour de I'axe du verin, dans le cas d'un change- 
ment de direction du vehicule, la chenille pouvant glisser 
sur la paroi, l'6tendue du contact etant limitee. Selon une 
disposition preter6e, la chenille se trouve d'un c6t6 du 
v6rin et le moteur entrainant la chenille de I'autre c6t6, 
eioignee de la paroi pour s'ecarter des obstacles qui se 
pr6senteraient. 

La figure 4 montre la disposition de trois verins avec 
des roues. L'alimentation en airse fait dans la partie cen- 
tral avec Teiement 40 par trois orifices distribuant ind6- 
pendamment le gaz dans chaque verin. 

La figure 5 montre la disposition de quatre v6rins 
avec des roues, les chapes 35 portant ces elements de 
motorisation. Les chapes 35 sont interchangeables avec 
les chapes 47 decrites pr6cedemment, liees aux tiges 
de verin 30 par la goupiile 37. 

Le mecanisme permettant la rotation des roues mo- 
trices est montre par cette figure en exemple de realisa- 
tion. II est compose d'un moto-r6ducteur 42 commande 
independamment Tun de I'autre sur chaque patte de I'ar- 
bre de sortie 43 lie k la roue 55 et tournant dans un pivot 
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44 supports par la chape 35. La roue se trouve en por- 
te-&-faux par rapport k son pivot 44 de telle sorte que 
port£e par sa liaison pivot du c6t6 du moteur, elle ne le 
soit absolument pas de I'autre afin de d6gager tout Pes- 
pace et lui permettre de s*6loigner d'obstacles qui pour- 
raient se presenter cfun cote et faciliter la rotation des 
roues face k ces obstacles. La figure 4 donne la dispo- 
sition du vShicule dans un tube 1 , mais aussi comment 
cette disposition des roues en porte-&-faux permet de 
rouler sur une surface plane 45. 

La figure 6 montre par le dessin d'une coupe trans- 
versals de la tourelle une disposition avec un orifice ou 
un v6rin a 6t6 enlev6. L'orifice est bouch6 par un bou- 
chon 56 et maintenu comme les corps des v6rins par un 
encliquetage k biiles 26. 

La figure 7 montre, par un dessin en coupe trans- 
versale, le pivot central Ce m6canisme est r6alis6 par 
une chape dont un element 60 est solidaire du bSti ar- 
rive 8. L'autre partie 61 est solidaire du bati avant 7 par 
des fixations identiques comme 62. L'axe du pivot est 
montre en 63 dont la partie centrale dispose de formes, 
comme des cannelures 66 par exemple, assurant la 
liaison en rotation avec la partie 61 . L'axe 63 peut pivoter 
dans P6l6ment 60, comme le montre la figure 7, et lie en 
rotation au moto-reducteur 64 ; celui-ci est fixe k Pele- 
ment 60 par 65. La rotation de la partie 61 par rapport k 
I'eiement 60 peut done §tre assuree par Paxe moteur 63, 
mais le pivot est egalement reversible quand le moteur 
n'est pas command^. 

La figure 8 montre, par un dessin dans une coupe 
longitudinale du corps du v6hicule dans sa partie arri&re, 
I'enrouleur de Pombilic 4 fixe par 70 sur la tourelle arridre 
13. 

Le mecanisme de la camera est presente k la figure 
3, il permet de mouvoir la camera dans un mouvement 
de rotation autour du bdti 7 et egalement dans le plan 
passant par Paxe longitudinal du bdti 7 pour des obser- 
vations dans les directions de ce plan. 



Revendications 

1. V6hicule autopropulse destine k se d6placer dans 
des espaces sensiblement circulaires tels que des 
tuyauteries (1), ce v6hicule etant relie k un ombilic 
de liaison et comprenant une structure centrale por- 
teuse (7, 8) dont les elements sont articules et por- 
tent chacun au moins trois v6rins teiescopiques, ces 
v6rins etant disposes en etoile et de manure equi- 
distante par jeu de verins dans des plans perpendi- 
culaires k l'axe longitudinal des elements qui les por- 
tent, chacun de ces v6rins etant monte sur pression 
pour s'adapter k la configuration g6om6trique des 
espaces circulaires, chacun de ces verins presen- 
tant une extr6mite libre portant un element de pro- 
pulsion (54), ces Elements de propulsion permettant 
au vehicule de progresser dans lesdits espaces en 
etant plaques contre la surface interne de ces espa- 



ces, caracterise en ce que les v6rins sont port6s par 
des tourelles permettant un centrage du v6hicule 
dans les espaces circulaires, des moyens etant sup- 
plementairement pr6vus pour entrainer en rotation 
s tous les verins (1 0, 1 1 ) de chaque jeu simultan6ment 
autour de leur axe longitudinal afin de diriger lesdits 
elements de propulsion (54) et, par consequent, de 
contourner des obstacles, et les v6rins eux-m§mes 
etant actionnables individuellement. 

10 

2. vehicule selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que les Elements de propulsion (54) sont soit des 
roues portees par une chape (35), soit des chenilles 
portees par une chape (48). 

15 

3. vehicule selon I'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que les tiges des verins sont teies- 
copiques, un ressort de traction au centre etant 
accroche au fond du v£rin (29) et k la chape (35). 

20 

4. vehicule selon I'une des revendications 1 k 3, carac- 
terise en ce que les v6rins ont des tiges (30 et 31) 
presentant des moyens (32) pour tourner ensemble 
avec le v6rin (29) autour de leur axe longitudinal. 

25 

5. V6hicule selon Pune des revendications 1 a 4, carac- 
terise en ce que les tourelles (12 et 13) portees par 
les structures centrales porteuses (7, 8) comportent, 
soit trois, soit quatre cavitSs pour porter les verins 

30 (29). 

6. vehicule selon Pune des revendications 1 k 5, carac- 
terise en ce que chaque tourelle (12) comporte des 
cavites pour porter les verins, chacune de ces cavi- 

35 t6s disposant de parties tournantes (22 et 21 ) dans 
un pivot (23), avec des moyens comme un hexa- 
gone creux (25) pour entrainer en rotation le fond 
du v6rin (29). 

40 7. vehicule selon Pune des revendications 1 k 6, carac- 
terise en ce que chaque verin dispose de moyens 
de demontage comprenant des billes plac6es dans 
des trous d'un fourreau (22), penetrant dans une rai- 
nure circulaire du v6rin (29), immobilisSes dans leur 

45 position par un manchon (27), et en ce que ce der- 
nier element peut §tre glisse longitudinalement dans 
Paxe du verin par P6crasement d'un moyen elastique 
(28) pour permettre aux billes de sortir de la gorge 
du verin (29). 

so 

8. vehicule selon I'une des revendications 1 k 7, carac- 
terise en ce que les verins de chaque tourelle (1 2 et 
13) sont entraines ensemble en rotation par une 
roue d'engrenage conique (18) et que celle-ci est 

55 entra?n6e par un moteur. 

9. V6hicule selon Pune des revendications 1 k 8, carac- 
terise en ce que les verins (29) de chaque tourelle 
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(12) sont alimentes en gaz par un moyen de distri- 
bution (39) et des tubulures (40 et 38). 

10. VShicule selon Tune des revendications 1 k 9, carac- 
t6ris6 en ce que les fourreaux (22) peuvent §tre fer- s 
m6s par un bouchon (56). 

11. V6hicule selon la revendication 2, caract6ris§ en ce 
que chaque roue est port6e par un pivot (44) dispose 
d'un c6t§ seulement de celle-ci. io 

12. V6hicule selon I'une des revendications 1 k 11, 
caracterise en ce que le contact entre la roue (36) 
et la paroi (1) perpendiculaire a I'axe du v6rin se 
trouve dans le prolongement de I'axe longitudinal de is 
rotation du v6rin. 

13. V6hicule selon Tune des revendications 1 k 12, 
caract6ris6 en ce que chaque chenille (54) forme un 
plan incline dans le sens d'avance du v6hicule, et 20 
est enroutee autour du gaiet (50) dispose dans le 
prolongement de I'axe de rotation longitudinal du 
vSrin. 

14. V6hicule selon I'une des revendications 2 et 13, 25 
caracterise en ce que chaque chenille est entrance 

par un galet (50), lui-meme entraine par un organe 
moteur (48) dispose derrfere le verin (29) du cote 
oppos6 k la chenille (54). 

30 

15. V6hicule selon I'une des revendications 1 k 14, 
caracterise en ce que les quatre v6rins de chaque 
tourelie sont disposes deux k deux, leur axe longi- 
tudinal sur une meme droite et disposes 6galement 

de telle sorte que les axes des v6rins de I'avant du 35 
vShicule soient paralleles avec ceux de I'arrfere. 

16. VShicule selon I'une des revendications 1 k 15, 
caract6ris6 en ce que les bStis (7, 8) sont pivotants 
autour d'un axe (63) parallfcle aux axes des v6rins. *o 

17. V6hicule selon la revendication 16, caracterise en 
ce que I'axe (63) avec un moyen de liaison en rota- 
tion (66) est lie avec une partie (61) fix6 sur le bfiti 

(7) et que I'axe (63) U au moteur (64) est lui-meme *s 
solidaire d'un Element (60) fix6 sur le bSti (8). 

18. V6hicule selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'il porte un enrouleur (6) d'ombilic et en ce qu'un 
deuxteme enrouleur (5) est 6galement plac6 en so 
position fixe k i'exterieur de la paroi (1 ). 



Patentanspruche 

55 

1. Selbstangetriebenes Fahrzeug zum Fahren in im 
wesentlichen kreisrunden Raumen, wie Rohrleitun- 
gen (1), das an einen Verbindungschlauch ange- 



schlossen ist und eine tragende Mittelstruktur (7, 8) 
aufweist, deren Elemente gelenkig miteinander ver- 
bunden sind und je wenigstens dreiteleskopierende 
Arbeitszylinder tragen, welche je Zylindergruppe 
stemfdrmig und mit gleichem Zwischenabstand in 
zur Langsachse der sie tragenden Elemente recht- 
winkligen Ebenen angeordnet sind, wobei jeder die- 
ser Arbeitszylinder unter Druck setzbar angeordnet 
ist, urn sich an die geometrische Konfiguration der 
kreisrunden Raume anzupassen, ein freies End- 
stuck aufweist, das ein Antriebsorgan (54) tragt, 
wobei diese Antriebsorgane es dem Fahrzeug 
ermoglichen, sich in den genannten Raumen unter 
Anpressung gegen die Innenflache dieser Raume 
fortzubewegen, 

dadurch gekennzeichnet. daB die Arbeitszylinder 
von Revolverkopfen getragen sind, die eine Zentrie- 
rung des Fahrzeugs in den kreisrunden Raumen 
ermoglichen, wobei zusatzliche Mittel fur den gleich- 
zeitigen Drehantrieb aller Arbeitszylinder (10, 11) 
jeder Gruppe urn ihre Langsachse vorgesehen sind, 
urn die genannten Antriebsorgane (54) auszurichten 
und folglich Hindernisse zu umgehen, und die 
Arbeitszylinder selbst einzeln betatigbar sind. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsorgane 
(54) entweder von einem Gehause (35) getragene 
Rader oder von einem Gehause (48) getragene 
Raupenketten sind. 

3. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stangen der 
Arbeitszylinder teleskopierend sind, wobei eine 
Zugf eder in der Mitte am Boden des Arbeitszylinders 
(29) und am Gehause (35) eingehangt ist. 

4. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitszylinder 
Stangen (30 und 31) aufweisen, die mit Mitteln (32) 
zum gemeinsamen Drehen mit dem Arbeitszylinder 
(29) urn ihre Langsachse versehen sind. 

5. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von den tragen- 
den Mittel strukturen (7, 8) getragenen Revolver- 
kopfe (12 und 1 3) entweder drei oder vier Vertiefun- 
gen fur die Aufnahme der Arbeitszylinder (29) auf- 
weisen. 

6. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Revolverkopf 
(12) Vertiefungen fur die Aufnahme der Arbeitszylin- 
der aufweist, wobei jede dieser Vertiefungen Dreht- 
eile (22 und 21 ) in einem Drehgelenk (23) mit Mitteln 
wie ein hohles Sechseck (25) zum Drehantreiben 
des Bodens des Arbeitszylinders (29) umfaBt. 



13 



EP0 461 964 B1 



14 



7. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daft jeder Arbeitszylin- 
der Demontagemittel aufweist, die Kugein umfas- 
sen, welche in Lochern einer Pinole (22) in Stellung 
gebracht sind, in eine kreisformige Nut des Arbeits- s 
zylinders (29) eindringen und, in ihrer Stellung durch 
eine Hulse (27) gehaften sind, und daB das letztge- 
nannte Bauteil in der Achse des Arbeitszylinders 
durch Zusammendrucken eines elastischen Bau- 
teils (28) langsverschoben werden kann, urn das io 
Austreten der Kugein aus der Nut des Arbeitszylin- 
ders (29) zu ermoglichen. 

8. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitszyiinder is 
jedes Revolverkopfes (12 und 13) durch ein Kegel 
zahnrad (18) gemeinsam drehangetrieben sind, und 
daB letzteres durch einen Motor angetrieben ist. 



Langsachse auf ein und derselben Gerade iiegend 
und femer so angeordnet sind, daB die Achsen der 
Arbeitszyiinder vom Vorderteil des Fahrzeugs par- 
allel zu den Achsen der Arbeitszyiinder vom Hinter- 
teil sind. 

16. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gestelle (7, 8) 
urn eine zu den Achsen der Arbeitszyiinder paralleie 
Achse (63) schwenkbar sind. 

17. Fahrzeug nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Achse (63) mit 
einem Mittel (66) zur drehfesten Verbindung mit 
einem am Gestell (7) befestigten Bauteil (61) ver- 
bunden ist, und daB die mit dem Motor (64) verbun- 
dene Achse (63) selbst mit einem am Gestell (8) 
befestigten Bauteil (60) test verbunden ist. 



9. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Arbeitszyiinder 
(29) jedes Revolverkopfes (12) durch eine Verteiler- 
einrichtung (39) und Durchlasse (40 und 38) mit Gas 
versorgt werden. 

10. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pinolen (22) 
durch einen Stopfen (56) verschlieBbar sind. 

11. Fahrzeug nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB jedes Rad von 
einem Drehlager (44) getragen ist, das auf nur einer 
Seite des Rades angeordnet ist. 

12. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beruhrung zwi- 
schen dem Rad (36) und der zur Achse des Arbeits- 
zylinders rechtwinkligen Wand (1) in der Verlange- 
rung der Langsdrehachse des Arbeitszylinders 
stattfindet. 

13. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , daB jede Raupenkette 
(54) eine in Richtung der Vorwartsbewegung des 
Fahrzeugs geneigte Ebene bildet und die in der Ver- 
langerung der Langsdrehachse des Arbeitszylin- 
ders angeordnete Rolle (50) umschlingt. 

14. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 1 3, 
dadurch gekennzeichnet , daB jede Raupenkette 
durch eine Rolle (50) angetrieben ist, welche selbst 
durch ein Antriebsorgan (48) angetrieben ist, das 
hinter dem Arbeitszyiinder (29) auf der der Raupen- 
kette (54) entgegengesetzten Seite angeordnet ist. 

15. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vier Arbeitszy- 
iinder jedes Revolverkopfes paarweise, mit ihrer 



20 18. Fahrzeug nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , daB es eine Wickelvor- 
richtung (6) fur den Verbindungsschlauch tragt, und 
daB ferner eine zweite Wickelvorrichtung (5) auBer- 
halb der Wand (1) ortsfest angeordnet ist. 



Claims 

1. Self-propelled vehicle intended to move in essen- 
30 tially circular spaces such as pipelines (1 ), this vehi- 
cle being connected to a connecting umbilical cord 
and comprising a central load bearing structure (7, 
8) the elements of which are articulated and each 
carries at least three telescopic jacks, these jacks 

35 being arranged in a star shape and equidistant man- 
ner by series of jacks in planes perpendicular to the 
longitudinal axes of the elements carrying them, 
each of these jacks being pressure mounted to be 
adapted to the geometrical configuration of the cir- 
40 cular spaces, each of these jacks having a free end 
carrying a driving member (54), these driving mem- 
bers enabling the vehicle to move in said spaces by 
being pressed on the inner surface of these spaces, 
characterized in that the jacks are carried by turrets 
45 enabling the vehicle to be centered in the circular 
spaces, means being further provided for rotatively 
driving all the jacks (10, 11 ) of each series simulta- 
neously around their longitudinal axis in order to 
control said driving members (54) and, conse- 
so quently, to wind around obstacles, and the jacks 
themselves being able to be individually operated. 

2. Vehicle according to claim 1 , characterized in that 
the driving members (54) are taken among wheels 

55 carried by a cap (35) and caterpillars carried by a 
cap (48). 

3. Vehicle according to one of claims 1 or 2, character- 
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ized in that the rods of the jacks are telescopic, a 
central tension spring being hooked to the bottom of 
the jack (29) and to the cap (35). 

4. Vehicle according to one of claims 1 to 3, character- s 1 4. 
ized in that the jacks have rods (30, 31) having 
means (32) for rotating together with the jack (29) 
about their longitudinal axis. 



5. Vehicle according to one of claims 1 to 4, character- 
ized in that the turrets (12 and 1 3) carried by the cen- 
tral load bearing structures (7, 8) have either three 
or four cavities for carrying the jacks (29). 

6. Vehicle according to one of claims 1 to 5, character- 
ized in that each turret (12) is provided with cavities 
for bearing the jacks, each of these cavities having 
parts (22 and 21 ) rotating in a pivot (23), with means, 
as a hollow hexagon (25), for rotatively driving the 
bottom of the jack (29). 

7. Vehicle according to one of claims 1 to 6, character- 
ized in that each jack comprises disassembling 
means comprising balls positioned in holes of a 
sheath (22) penetrating into a circular groove of the 
jack (29), immobilized in their position by a sleeve 
(27), and in that the later element can longitudinally 
slide in the axis of the jack by pressing a resilient 
means (28) for enabling the balls to emerge from the 
groove of the jack (29). 

8. Vehicle according to one of claims 1 to 7, character- 
ized in that the jacks of each turret (12 and 13) are 
driven together in rotation by a bevel gear (18) and 
in that the same is driven by a motor. 



is wound around the roller (50) arranged in the 
extension of the longitudinal axis in rotation of the 
jack. 

Vehicle according to one of claims 2 to 1 3, charac- 
terized in that each caterpillar is driven by a roller 
(50), itself driven by a motor means (48) arranged 
behind the jack (29) of the side opposite to the cat- 
erpillar (54). 
10 

15. Vehicle according to one of claims 1 to 14, charac- 
terized in that the four jacks of each turret are 
arranged two by two, their longitudinal axis on the 
same straight line, and also arranged so that the 

is axes of the jacks at front of the vehicle are parallel 
with those at rear of the vehicle. 

16. Vehicle according to one of claims 1 to 15, charac- 
terized in that the frames (7, 8) pivot about a spindle 

20 (63) parallel to axes of the jacks. 

17. Vehicle according to claim 16, characterized in that 
the spindle (63), with a means (66) for connection in 
rotation, is connected to a part (61) fixed on the 

25 frame (7), and the spindle (63), connected to the 
motor (64), is itself rigidly connected to an element 
(60) fixed onto the frame (8). 

18. Vehicle according to claim 1 , characterized in that it 
30 carries a winder (6) for an umbilical cord, and a sec- 
ond winder (5) is also placed in a fixed position out- 
side the wall (1). 



35 



9. Vehicle according to one of claims 1 to 8, character- 
ized in that the jacks (29) of each turret (12) are sup- 
plied with gas by a distribution means (39) and pipes 
(40,38). 40 



10. Vehicle according to one of claims 1 to 9, character- 
ized in that the sheaths (22) are closable by a plug 
(56). 

45 

11. Vehicle according to claim 2, characterized in that 
each wheel is carried by a pivot (44) arranged on 
only one of its sides. 



12. Vehicle according to one of claims 1 to 11 , charac- so 
terized in that the contact between the wheel (36) 
and the wall (1 ) perpendicular to the axis of the jack 

is in the extension of the longitudinal rotation axis of 
the jack. 

55 

13. Vehicle according to one of claims 1 to 12, charac- 
terized in that each caterpillar (54) forms an inclined 
plane in the direction of advance of the vehicle, and 
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FIG. 6 
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